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 چکیده

هاي لومی تا   خاك، تشکیل پوسته سطحی یا سله دریکی از تأثیرات ویژه چرخه آب در بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک
آب و آب نفوذ  روان  و یک نقش اساسی در جدا کردن بخشهاي سطحی کنترل کننده فرآیند نفوذ این پوسته. باشدشنی می

هاي  اي یکی از جمله وسایلی است که در سال سنج صفحه نفوذ .را به عهده دارند به داخل زمین بعد از آبیاري و بارندگیکننده 
براي تعیین ضرایب هدایت . نخورده استفاده شده است ها بر اساس نمونه دست گیري هدایت هیدرولیکی خاك اخیر براي اندازه

 -1و  -3، -7، -10، -15 هاي پتانسیلمتر و  سانتی 20سنج صفحه اي با قطر دیسکت  نفوذاز غیر اشباع هیدرولیکی اشباع و 
متوسط ضرایب هدایت .  استفاده شد) از بارندگیپس و پیش( در دو مرحله سانتی متر آب در خاکی با بافت سیلتی لوم

. ت هیدرولیکی اشباع در حالت پس از بارندگی بدست آمدبرابر بزرگتر از ضرایب هدای 2/4هیدرولیکی اشباع پیش از بارندگی 
 1/4برابر و به طور متوسط  7/4تا  3ضریب هدایت هیدرولیکی غیر اشباع یا نزدیک به اشباع نیز در حالت پس از بارندگی بین 

  .برابر کاهش پیدا کرد
  

 ه ايبستن، هدایت هیدرولیکی اشباع و غیر اشباع، نفوذ سنج صفح سله: کلمات کلیدي

  
   مقدمه

هاي   خاك، تشکیل پوسته سطحی یا سله دریکی از تأثیرات ویژه چرخه آب در بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک
 ترل کننده فرآیند نفوذ هستند وهاي سطحی کناین پوسته). 1992، ولنتاین،1992کیسنیو،(باشدلومی تا شنی می

سه  .ننده به داخل زمین بعد از آبیاري و بارندگی را به عهده دارندکآب و آب نفوذ روانکردن بخشنقش اساسی در جدا
در حین اعمال زراعی خاك . باشدساختمان خاك شامل سله بستن، تراکم و فرسایش خاك میعامل مهم در تخریب 

 این در. براي مدتی به صورت برهنه و عاري از پوشش نباتی یا بقایاي گیاهی در معرض ضربات باران قرار می گیرد
متلاشی شده و ذرات مجزا و ریز همراه آب به درون خلل و فرج نفوذ یافته و ذرات خاك حالت بسته به مقدار متفاوتی 

   .باشدسله معمولاً داراي دو لایه سطحی و شسته شده می. پوسته متراکم سطحی را بوجود می آورند
 عمومی و با ارزش براي مطالعات خصوصیات اي یا دیسک پرمامتر یک وسیلههاي اخیر، نفوذسنج صفحهدر دهه

این وسیله به سادگی قابل  .)1991، آنکنی، 1388شریعتی،(باشداشباع میبههاي اشباع و نزدیک هیدرولیکی خاك
اي براي ها نیاز دارد، که این خصوصیات آن را به طور ویژه گیري حمل بوده و نسبتاً به حجم آب کمی براي اندازه

هدف از انجام این تحقیق مقایسه  ).1993، لوگسدن، 1388شریعتی، ( سازد هاي مکانی مناسب میمطالعات متغیر
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هاي سطحی خاك با حالت  تغییرات نفوذپذیري خاك سیلتی لوم در حالت پس از بارندگی و ایجاد نشست در لایه
 .پیش از بارندگی خاك بود

   مواد و روشها 

   تعیین خصوصیات هیدرولیکی از جهتم آزمایش آماده شد،  براي انجا سه مکاندر خاك مورد مطالعه
متر، ساخت شرکت مهندسی کشاورزي فرخ پارس چهارمحال  سانتی 20با قطر دیسکت  ايسنج صفحه دستگاه نفوذ

، -10، -15هاي از پتانسیل) از بارندگی و پس از بارندگیپیش (ها در هر دو مرحلهجهت برداشت داده. گردیداستفاده 
 بعد از چند بارندگی خفیف و دو بارندگی متوسط برداشت مجدد داده ها .شدسانتی متر آب استفاده  -1و  -3، -7

   .شدانجام 
) 1991(روش آنکنی و همکاران هاي حاصل از نفوذسنج صفحه ایی،  ها براي تحلیل داده ترین روش یکی از قدیمی
ت آوردن خصوصیات هیدرولیکی خاك قیق براي بدس دیک روشکه ، می باشد) 1968(هاي وودینگ  براساس تحلیل

در شرایط پایدار تحت یک بار آبی ثابت در سطح خاك و با استفاده از معادله نمایی گاردنر، شدت نفوذ از یک . است
  :توان طبق معادله زیر محاسبه نمودرا میحوضچه مدور با شعاع 

                                                                         [1] 
 )cm-1(عدد جذب  h0  ،α ایجاد شده پتانسیل در  شدت جریان پایدار Q(h0) که در آن

   .می باشدآب  شعاع سطح خاك تحت نفوذ r و اشباع هدایت هیدرولیکی غیر ،
  براي یک شعاع دیسکت بدست ) (متفاوت پتانسیلبا محاسبه شدت جریان پایدار در دو ) (د جذب عد
 تعادلی ایجاد شده است، ثابت پتانسیل که در بین فاصله دو )1( در معادله شود که آید و در این روش فرض میمی
  :توان نوشتباشد، بطوریکه میمی

]2[                      
) سانتی متر مکعب در ثانیه( میانگین پتانسیلدر  شدت نفوذ نهایی   مورد استفاده،پتانسیل شماره nکه در آن 

با گرفتن یک می باشد و شدت نفوذ نهایی  )سانتی متر ()(  میانگینپتانسیل و 
  : به صورت زیر محاسبه می گرددههاي بدست آمدهندسی از شدت نفوذمیانگین 

                                                                                         [3]   
 پتانسیلغیر اشباع را در  می توان هدایت هیدرولیکی )1( و قرار دادن آنها در معادله )3( و )2(با استفاده از معادلات 

  : بدست آورد، بنابراین خواهیم داشتمیانگین
                                                              [4] 

 .باشد  عدد جذب میانگین می و میانگینپتانسیل، هدایت هیدرولیکی غیر اشباع در که در آن
  : می توان هدایت هیدرولیکی اشباع را محاسبه نمودو  ،  گاردنربا استفاده از معادله همچنین 

                                                      

                                                            [5] 

  گیرينتیجه
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چگالی . درصد رس بود 18درصد سیلت و  52 ،درصد شن 30خاك مورد تحقیق داراي بافت سیلتی لوم با توزیع 
در  .متر مکعب بدست آمد گرم بر سانتی 18/1و  09/1ظاهري خاك پیش از بارندگی و پس از بارندگی به ترتیب برابر 

افزایش یافته است ولی در مرحله پیش از ) (، شدت نفوذ نهاییپتانسیلهر دو مرحله از تحقیق با کاهش 
  ز بارندگی و تشکیل سله بدست آمدشدت نفوذ بالاتري نسبت به مرحله پس ا ها پتانسیل همهبارندگی در

گیري کاهش پیدا ت پس از بارندگی به صورت چشمهاي هیدرولیکی اشباع و غیر اشباع در حالهدایت ).2و 1جدول (
کردند، به صورتی که متوسط ضرایب هدایت هیدرولیکی اشباع پیش از بارندگی که خاك از تخلخل بالاتري برخوردار 

  .)2و1جدول ( برابر بزرگتر از ضرایب هدایت هیدرولیکی اشباع در حالت پس از بارندگی بدست آمد 2/4باشد،  می
  

)مقادیر متوسط سه تکرار انجام شده( یه و تحلیل آنکنی و همکاران در مرحله پیش از بارندگیتجز -1جدول   
 پتانسیل
(cm) 

شدت نفوذ 
نهایی در 
 پتانسیل
(cm3/s) 

 پتانسیل
 میانگین
 (cm) 

عدد جذب در 
  میانگینپتانسیل

 (1/cm) 

شدت نفوذ نهایی در 
  میانگینپتانسیل

 (cm3/s) 

هدایت هیدرولیکی 
 پتانسیل در غیراشباع
  (cm/d) میانگین

15-  0/029 - - - - 

10-  0/045 5/12-  0/082 0/036 3/72 

7-  0/061 5/8-  0/094 0/052 6/27 

3-  0/163 5-  0/252 0/099 17/99 

1-  0/322 2-  336/0  229/0  74/45  

  
)کرار انجام شدهمتوسط از سه تمقادیر ( تجزیه و تحلیل آنکنی و همکاران در مرحله پس از بارندگی-2جدول  

 پتانسیل
(cm) 

شدت نفوذ نهایی 
  پتانسیلدر

(cm3/s) 

 پتانسیل
 میانگین
 (cm) 

عدد جذب در 
  میانگینپتانسیل

 (1/cm) 

شدت نفوذ نهایی 
  پتانسیلدر

 میانگین
 (cm3/s) 

هدایت هیدرولیکی 
 پتانسیلغیراشباع در 
  (cm/d) میانگین

15-  006/0  - - - - 

10-  010/0  5/12-  101/0  008/0  91/0  

7-  017/0  5/8-  175/0  013/0  09/2  

3-  034/0  5-  168/0  024/0  82/3  

1-  069/0  2-  346/0  049/0  78/9  

  
  

 نشان دادند که، ضریب هدایت هیدرولیکی غیر اشباع یا نزدیک به اشباع در حالت پس از  شدهداده هاي محاسبه
کاهش پیدا کرده است، این نتایج حاکی از این حقیقت هستند برابر  1/4برابر و به طور متوسط  7/4تا  3بارندگی بین 
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درصد پس از بارش در اثر نشت و انتقال ذرات درون  400که هدایت هیدرولیکی اشباع و نزدیک به اشباع در حدود 
تحقیقات انجام شده نشان داده است که سله تشکیل شده  . )2و 1جدول  (خاك و کاهش تخلخل، کاهش یافته است

 200 برابر و لایه شسته شده تا 2000باشد و لایه سطحی سله تاضریب آبگذري کم ومقاومت کششی بالا میداراي 
به ( در این تحقیق تقریباً لایه سطحی سله .)1958مک اینتیر،(شوندبرابر باعث کاهش ضریب آبگذري خاك می

مورد ) اثر لایه شسته شده سله(سطحی هاي برداشته شد و تنها اثر بارش بر روي لایه ) سانتی متر1ضخامت حدود 
بررسی قرار گرفته شده، بنابراین در صورت وجود لایه سطحی سله بر روي خاك به مراتب نفوذ آب در خاك به شکل 

   .)1992، ولنتاین، 1998سیمیونیک و همکاران،( یافت گیرتري کاهش می چشم
  خاك باران خورده نسبت به شرایط قبل از بارندگیبیانگر کاهش ضرایب هدایت هیدرولیکی در b1 و a1 هاينمودار
اختلاف کوچکتري بین هدایت هیدرولیکی  متر سانتی-8 پتانسیلدهد که تا نشان میb1همچنین نمودار . باشدمی

، شاید بتوان مهمترین دلیل این اتفاق را اثر خلل و فرج درشت خاك بدست آمده است بارندگی  از و پسدر پیشاشباع 
متر نقش خود را نشان سانتی -8 هاي کمتر از پتانسیلاند و در  ه این خلل و فرج پس از بارش کاهش یافتهدانست ک

منافذ درشت نقش اصلی )  صفرپتانسیلنزدیک به ( کمپتانسیل هايدهند، در شرایط نزدیک به اشباع خاك یا در  می
   .کننددر نفوذ و حرکت آب در خاك را ایفا می

 

  
مکان (و پس از بارندگی ) P1 مکان اول(مقایسه هدایت هاي هیدرولیکی اشباع در دو حالت پیش از بارندگی ودار نم - a -1شکل

  ) P3مکان سوم(مقایسه هدایت هاي هیدرولیکی غیراشباع در دو حالت پیش از بارندگی نمودار  – bو ) S3سوم
  ).S3مکان سوم (و پس از بارندگی 

  
گردد نفوذپذیري خاك نسبت به آب در اراضی که اینگونه پوسته ها تشکیل میست که، نتایج بدست آمده بیانگر این ا

  بویژه در رويه شسته شده زیرین و لایبیاري شدیداً کاهش می یابد، در نتیجه وجود این قبیل پوسته هاآباران یا آب 
ن خیلی سخت شده و مانع این پوسته ها در اثر خشک شد. گرددشیب ها منجر به آبدوي و فرسایش شدید خاك می

گردند و در حالت مرطوب و اراضی شیب دار باعث کاهش شدید نفوذپذیري خاك نسبت به آب خروج جوانه از خاك می
تواند بر اساس حفاظت سطح خاك از اثرات قطرات استراتژي موفق جهت کاهش سله می .و افزایش آبدوي می گردد

 .ترکیب هر دو صورت گیردباران ، بهبود پایداري خاکدانه ها و یا 
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